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PROLOGO 
El Módulo de Bombas Centrífugas Especializadas es un programa de 
capacitación extenso que hace uso de videocintas y textos para enseñar cómo se 
desmonta, inspecciona y se monta nuevamente una bomba con succión al 
extremo, y cómo se ajusta la holgura de funcionamiento para los impelentes en 
una bomba centrífuga vertical. Los trabajos de mantenimiento que se ven en la 
cinta son hechos en el equipo real de una planta. Esta cinta está dividida en 
secciones de 5 a 15 minutos de duración. 
El Módulo de Bombas Centrífugas Especializadas incluye un texto para el 
instructor y otro para el estudiante donde se presenta el material en divisiones 
que coinciden con las secciones de la cinta. El Módulo también incluye 
diapositivas o transparencias que sirveh como ayuda visual y que pueden ser 
utilizadas por el instructor para ilustrar los puntos importantes durante la clase. 
Se recomienda que el instructor presente diapositivas o transparencias del equipo 
particular que se utiliza en la planta industrial o central eléctrica donde se 
presenta este Programa. 
Para obtener un aprendizaje efectivo, este programa combina la 
observación de la cinta y lectura del texto con conferencias y evaluaciones. Es 
decir, los estudiantes ven una sección de la cinta, leen la sección correspondiente 
en el texto, hablan sobre las preguntas y puntos principales entre sí y con el 
instructor y, finalmente, toman una prueba o examen sobre el material que han 
aprendido en toda la cinta. 
Este material de capacitación debe suplementarse con ejercicios prácticos 
en los cuales se emplean las bombas centrífugas de su planta. La evaluación 
final del aprendizaje individual de los estudiantes debe basarse sobre las notas 
recibidas en los exámenes y la habilidad que los estudiantes demuestren durante 
los ejercicios prácticos. 
Requisitos 
Para este módulo se asume que los estudiantes conocen el funcionamiento, 
la estructura básica y la nomenclatura de bombas centrífugas. En este módulo se 
asume que los estudiantes han recibido instrucción previa sobre el uso de 
herramientas de mano e instrumentos para medir. Además, los estudiantes deben 
haber completado satisfactoriamente el Módulo 3, Empaques y Cierres; y Módulo 
4, Cojinetes y Lul?ricación, o sus equi\'a\entes. 
Objetivos del Módulo 
Durante el transcurso de este programa, los estudiantes aprenderán los 
pasos necesarios para retirar una bomba del servicio, desmontarla, inspeccionarla 
y volver a montarla. 
También aprenderán cómo inspeccionar las piezas de la bomba para ver si 
tiene desgaste excesivo. Después de hacer la inspección, los estudiantes 
aprenderán cómo volver a montar la bomba y cómo ajustar la holgura para el 
impelente en una bomba centrífuga vertical. 
IV 
PROLOGO (continuación) 
Objetivos del Módulo (continuación) 
Además aprenderán cómo instalar un cierre mecánico en una bomba y cómo 
ajustar la holgura para el impelente en una bomba centr1fuga vertical. 
Materiales 
El Módulo de Bombas Centrifugas Especializadas consiste de lo siguiente: 
• Manual del Instructor
• Una videocinta en colores, dividas en secciones de 5 a 15 minutos
• Cuaderno del Estudiante (5 copias)
El Cuaderno del Estudiante ha sido preparado especialmente para 
garantizar el éxito tanto al instructor como al estudiante. Cada sección del 
Cuaderno comienza con un párrafo titulado "Lo Que Usted Va A Ver." Los 
estudiantes deben leer este resumen antes de ver la cinta. Después de que han 
visto la sección correspondiente en la cinta, deben leer el texto nuevamente para 
un segundo nivel de refuerzo. El Cuaderno está dividido en dos columnas, una 
contiene la información básica y la otra contiene notas y sugerencias del 
instructor de ITC. El instructor debe aconsejar que los estudiantes hagan sus 
propias notas que apliquen al reglamento o equipo específico de la planta donde 
trabajan. El Cuaderno también contiene "Puntos Para Tratar" al final de cada 
sección. Los estudiantes deben contestar estas preguntas por escrito en el 
Cuaderno y deben hablar sobre ellas con el instructor y el resto de la clase. 
V 
PROLOGO (continuación) 
Teniendo en cuenta· que el idioma español, por su riqueza y gran variedad, se presta a 
diversas interpretaciones, M2 LTD. ha incluido; un Glosario al final del este 
Cuaderno del estudiante y de este Manual para facilitar la comprensión total de los 
términos técnicos y expresiones idiomáticas empleadas en este programa. Dicho 
glosario consta de dos columnas: la de la izquierda contiene las palabras utilizadas en 
el texto ( en orden alfabético) y la de la derecha enumera palabras equivalentes usadas 
en diversas partes de Centroamérica, Sudamérica, el Caribe, España y Estados 
Unidos. En la mayoría de los casos, se han seleccionado los términos y definiciones 
aceptados por la Real Academia de la Lengua Española. 
En caso de que determinada herramienta o pieza sea conocida por un modismo no 
incluido en el glosario, M2 LTD. le aconseja que anote en este Manual modismo 
aplicable. 
VI 
INFORMACION GENERAL SOBRE LA. CAPACITACION PARA EL 
MANTENIMIENTO MECANICO 
El curso que usted va a enseriar es solamente uno de varios del Programa de 
Capacitación para el Mantenimiento Mecanico. 
El programa completo consiste de los módulos siguientes: 
l. Aparejos y Levajes
2. Transmisiones Mecanicas, Acoplamientos y Alineamiento
3. Empaques y Cierres
4. Cojinetes y Lubricación
5. Bombas Centr1fugas
6. Bombas Centr1fugas Especializadas
7. Tuber1as
8. VAlvu1as
9. Compresores de Aire
1 O. Calderas y Equipo de Calderas
1 1. Equipo para Manejar Carbón y Ceniza
12. Motores Diesel
13. Analisis de Vibraciones
14. valvu1as de Seguridad y Desahogo
Cada módulo consiste de videocintas, un Manual del Instructor, un 
Cuaderno del Estudiante y un conjunto de transparencias. 
Preparación del Instructor: 
• Lea este Manual del Instructor
• Ensaye el programa antes de enseí'iarlo. Esto requiere que usted
observe las cintas, conteste las preguntas en el Cuaderno del
Estudiante y mire las transparencias. Debe prepararse para anticipar
las preguntas de los estudiantes.
VII 
INFORMACION GENERAL (continuación) 
• Escriba preguntas adicionales que sirvan para aumentar la
información sobre los materiales y procesos de su planta o central.
• Prepare demostraciones adicionales para la clase, incluyendo
ejercicios practicos y demas, para as1 reforzar la presentación de la
cinta y el contenido del Cuaderno del Estudiante. Debe permitir a
cada uno de los estudiantes suficiente tiempo para que ejecute todas
las tareas que forman parte de cada uno de los procesos, y debe
pedirles que expliquen el propósito y la razón de cada tarea. Siempre
que sea posible, debe recomendar que los estudiantes consulten los
manuales de instrucciones y de especificaciones del fabricante.
Presentación del Curso: 
• Compruebe que el aparato videofónico (videocassette player) funciona
y que ha puesto la cinta que corresponde a esa clase.
• Introduzca los temas que seran parte de la primera sección y explique
los objetivos de ésta.
• Haga que los estudiantes lean la sección titulada "Lo Que Usted Va A
Ver" en el texto para la sección. Si los estudiantes tienen alguna
pregunta, contéstela antes de continuar.
• Prenda el aparato videofónico (videocassette player) para que los
estudiantes vean la primera sección de la cinta. Cuando termine la
sección, haga que los estudiantes lean el material correspondiente en
el Cuaderno del Estudiante.
• Pida a los estudiantes que contesten las preguntas en el Cuaderno del
Estudiante. Repase y hable sobre las respuestas con toda la clase.
• Arlada sus comentarios a los puntos principales de la sección. Donde
sea apropiado, haga demostraciones y sesiones practicas de
procedimientos particulares.
• Repita estos pasos para cada sección del programa de capacitación
que enserie.
• Este Manual del Instructor incluye una prueba para cada cinta y un 
examen que cubre todo el módulo, los cuales se pueden usar a la
discreción del Instructor. Se recomienda que estas pruebas y
examenes se suplementen con material que trata del equipo y
reglamento particular de la planta o central donde trabajan los
estudiantes.
VIII 
INFORMACION GENERAL (continuación) 
Procedimiento en el Salón de Clase 
• El sitio donde se re(me la clase debe ser cómodo para que tenga un
am biente agradable' que estimule el proceso de aprendizaje.
• Deje las luces encendidas mientras muestra la videocintas para que
pueda observar las reacciones de los estudiantes y para que pueda
parar la cinta, si es necesario, y explicar o dar énfasis a un punto
especifico.
• Distribuya a los alumnos todos los Cuadernos del Estudiante y los
otros materiales antes de comenzar la clase.
• Deje suficiente tiempo para descansos breves a intervalos de una
hora.
• Pase lista de asistencia.
• Recoja todos los formularios y papeles que se volveran a usar en la
próxima c lase.
• Si los estudiantes quieren hacer preguntas que no tienen ninguna
relación al programa, sugiera que traten el asunto durante el descanso
o después de la clase.
• La clase para cada cinta debe durar entre tres y cuatro horas,
dependiendo de los estudiantes, del tiempo que se ocupa en
profundizar el tema y de la capacitación adicional .
Objetivo de los Módulos 
Cada cinta incluye una lista de objetivos que especifican lo.s conocimientos 
que cada estudiante debe haber adquirido al concluir todos los pasos siguientes: 
• Observar la cinta
• Hacer las tareas en el Cuaderno del Estudiante
• Participar en las conferencias generales
• Observar las demostraciones hechas en clase
• Participar en los ejercicios practicos
IX 
INFORMACION GENERAL (continuación) 
Ejercicios Prácticos 
En algunos casos, los estu diantes podran conseguir los objetivos 
especificados s1 simplemente contestan las preguntas de la sección 
correspondiente en el Cuaderno del Estu diante; en otros casos, es posible que 
tengan que hacer los ejercicios prácticos para demostrar que han alcanzado los 
objetivos estipulados. Estos ejercicios prácticos se pueden hacer en talleres de 
capacitación, en el taller de la planta o en el equipo in stalado en la planta 
misma. 
El in structor debe organizar un ejercicio práctico después de mostrar cada 
cinta, ya sea después de cada sección o al terminar toda la cinta. 
El inst ructor o un supervisor de capacitación debe examinar cada 
estu diante para comprobar que ha conseguido los objetivos del módulo. Puede ser 
necesario consultar con el jefe inmediato del estu diante para coordinar el horario 
de trabajo con los ejercicios prácticos necesarios, por ejemplo en la 
rehabilitación de bombas, reparación de válvulas, etc. La lista de Objetivos o un 
documento parecido se puede copiar y colocar en el historial de trabajo de cada 
estu diante. 
X 
INFORMACION GENERAL (continuaciOn) 
Responsabilidades 
Instructor 
Explicar el objetivo del modulo 
Observar los estudiantes mientras 
que ellos ven la cinta. 
Ayudar a los estudiantes cuando 
lo necesiten 
Hablar sobre los puntos principales 
y las preguntas en el Cuaderno del 
Estudiante; contestar las preguntas 
de los estudiantes. 
Dar demostraciones y/o sesiones 
practicas cuando éstas sean 
apropiadas. 
Dar y calificar pruebas. 
Organizar ejercicios prá.cticos 
Dar y calificar examen final. 
Repasar los resultados del examen 
individualmente con cada estudiante. 
XI 
Estudiante 
Comprender el objetivo del modulo 
Leer "Lo Que Usted Va A Ver." 
Ver la sección de la cinta. 
Leer la sección del Cuaderno del 
Estudiante. 
Contestar las preguntas durante la 
clase. 
Participar en la clase. 
Observar las demostraciones. 
Participar en las sesiones practicas. 
Tomar pruebas. 
Completar los ejercicios 
practicos. 
Tomar examen final. 
Aprender los puntos que no se han 
comprendido en el examen. 
PLAN DE LECCIONES 
PROLOGO 
El Módulo de Bombas Centrifugas Especializadas consiste de una cinta 
audiovisual. 
Esta sección del Manual del Instructor contiene lo siguiente: 
• Una Lista de Objetivos para la cinta.*
• Una Lista de Comprobación para las Herramientas y Equipo
necesarios para cada cinta.
• Un Plan de Lecciones para cada sección de la cinta, el cual incluye:
Contenido de la lección 
Puntos Principales 
Notas Para el Instructor 
Respuestas a las Preguntas en el Cuaderno del Estu diante 
Pruebas y respuestas para cada cinta. 
* Se pueden hacer copias fotostáticas de estos formularios para incluir los en el
historial de cada estu diante. 
XII 
BOMBAS CENTRIFUGAS ESPECIALIZADAS 
LISTA DE OBJETIVOS 
Al completar la capacitación de esta cinta, el estudiante debe poder 
ejecutar las siguientes tareas a un nivel apropiado. 
l .  Demostrar cómo se hace la limpieza 
correctamente: 
Antes de desmontar la bomba 
Durante el desmontaje de la bomba 
2. Desmontar una bomba: 
• Quitar las piezas en el orden debido
• Identificar y guardar correctamente
todas las piezas que se quitaron
3. Demostrar cómo se quitan los cojinetes
correctamente.
4. Tomar las siguientes medidas y compararlas
con las. instrucciones del fabricante para
determinar si están dentro de los límites
aceptables:
• Recorrido del eje
• Asiento de los cojinetes
5. Hacer una inspección de las piezas de la
bomba, anotar las deficiencias, y explicar
qué acción se debe tomar para corregirlas:
• Impelente
• Cierres (de aceite) del eje
• Cojinetes
• Roscas del eje
• Cóntratuerca y arandela de seguridad
1 
Verificado 
por Fecha 
BOMBAS CENTRIFUGAS ESPECIALIZADAS 
LISTA DE OBJETIVOS (continuación) 
6. Montar una bomba centrífuga especializada:
• Ajustar la holgura de funcionamiento
para el impelente
• Seleccionar el espesor necesario de la
empaquetadura para la tapa o cubierta
de los cojinetes.
7. Instalar un cierre mecánico:
• Armar e instalar el elemento inmóvil
• Instalar el elemento giratorio
8. Ajustar la holgura de funcionamiento para
el impelente en una bomba centrífuga
vertical.
2 
BOMBAS CENTRIFUGAS ESPECIALIZADAS 
LISTA DE COMPROBACION PARA LAS HERRAMIENTAS Y EL EQUIPO 
.. 
Para suplementar la presentación de la cinta del Módulo de Bombas 
Centrífugas Especializadas, se ·deben tener a mano los siguientes materiales: 
• El reglamento de seguridad de la planta
• Folletos informativos de fabricantes de este tipo de bombas
• Folletos informativos de fabricantes de cierres mecánicos
• Instrumentos para medir:
Micrómetros 
Indicador de cuadrante 
Calibre de espesor (plantillas de espesor) 
• Laminitas de relleno
� Otras herramientas y aparatos que sean indicados por el instructor.
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BOMBAS CENTRIFUGAS ESPECIALIZADAS 
SECCION A - DESMONTAJE DE LA BOMBA 
CONTENIDO 
El instructor en la videocinta explica cuáles son las piezas básicas de una 
bomba centrífuga. (Un dibujo de esta bomba se encuentra al final del Cuaderno 
del Estudiante.) El trabajador desmonta la bomba, comenzando por el conjunto 
movible posterior. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Generalidades sobre las bombas
• Bombean materiales corrosivos
Impelente 
Adaptador de la caja de alojamiento de los cojinetes 
• Estándares de ANSI (American National Standards Institute)
2. Componentes básicos de las bombas
• Envoltura
• Conjunto movible posterior
Empaque común o cierres mecánicos 
Eje 
Impelente 
Tapa o cubierta en el extremo donde están los cojinetes 
Deflector 
3. Desmontaje de la bomba
• Lavar por inundación las substancias corrosivas o tóxicas
Usar equipo de protección 
• Quitar el conjunto movible posterior
• Aflojar las tuercas del casquillo de prensaestopa
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BOMBAS CENTRIFUGAS ESPECIALIZADAS 
SECCION A 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
• Girar el extremo del eje que está en el lado opuesto al impelente
• Quitar el impelente
• Quitar la empaquetadura del impelente
• Quitar los tornillos de cabeza
• Quitar la cubierta de extremo
• Quitar la tapa o cubierta del lado donde están los cojinetes y
la empa.quetadura o empaquetaduras
• Quitar el deflector
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Compruebe �que los estudiantes entienden perfectamente cuáles son los 
componentes básicos de la bomba. Indique los lugares en su planta donde se 
utilizan bom.bas de este tipo. Hable de los procedimientos que se siguen en su 
planta para manejar substancias corrosivas o tóxicas, recalcando siempre que se 
tiene que usar equipo de protección. 
La llave de impelentes se puede fabricar· si se solda la mitad de un 
acoplamiento que tiene el chavetero a una varilla de .acero. Dé énfasis al 
cuidado que se debe tener cuando se usa la llave de impelentes. Por ejemplo, 
tien; que verificarse que no hay nadie alrededor del mango de la llave mientras 
se está usando. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
1. El deflector sirve de pantalla para impedir que los 11quidos que se escapan
de la bomba entren a la caja de alojamiento de los cojinetes.
2. Esta es una pregunta especlficamente para su planta. Usted tiene que
proporcionar la respuesta correcta.
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SECCION B - COMO QUITAR EL EJE Y LOS COJINETES 
CONTENIDO 
El trabajador demuestra cómo sacar el eje y los cojinetes de la caja de 
alojamiento de los cojinetes en una bomba centrífuga. El instructor en la 
videocinta explica cómo funcionan los componentes o elementos individuales. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Eje y cojinetes
• Eje
Apoyado por dos cojinetes 
• Anillo deflector de aceite (o de distribución por salpicado)
Colocado a presión en el eje entre los cojinetes 
• Contratuerca y arandela de seguridad
Sujetan el cojinete exterior al eje 
2. Cómo quitar el eje y los cojinetes
• Soltar y quitar la contratuerca
• Quitar la arandela de seguridad
• Quitar el aro de resorte
• Quitar las laminitas de relleno
• Quitar el eje y los cojinetes
• Cubrir los cojinetes
• Rotular las piezas pequeí'ias
3. Extracción del empaque
• Quitar el casquillo de prensaestooa
• Sacar el empaque
Quitar la caja de los cierres o el anillo de cierre hidráulico 
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SECCION B 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Repase las técnicas que se siguen en su planta para manejar y limpiar los 
cojinetes. Hable con los estudiantes sobre los procedimientos que se siguen en su 
plant� para guardar e identificar las piezas y dé énfasis a la importancia de 
conservar las piezas limpias. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
l .  La ateta en ld arantieia ue segurmaa 1mp1ae que 1a comratuerca se a.uo1e 
mientras la bomba está funcionando. Una segunda aleta encaja en el 
chavetero del eje e impide que gire la arandela de seguridad. 
2. Las laminitas de relleno ajustan la holgura para el impelente. 
3. Los cojinetes se cubren para impedir que les entre polvo o suciedad qué los 
dañaría. 
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BOMBAS CENTRIFUGAS ESPECIALIZADAS 
SECCION C - INSPECCION DEL EJE Y DEL IMPELENTE 
CONTENIDO 
El trabajador que se ve en la videocinta quita los cojinetes del eje. Luego 
hace una inspección detallada del eje de la bomba para ver si los cojinetes 
encajan debidamente y revisa el recorrido del eje con un indicador de cuadrante. 
El impelente se inspecciona visualmente para ver si tiene picaduras, corrosión, 
desgaste u otro daí'io serio. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Cómo quitar los cojinetes
• Cojinete interior
Apoya el eje 
• Cojinete exterior
Apoya el eje 
Absorbe el empuje axial (juego longitudinal) 
• Quitar los cojinetes a presión del eje
Mantener el eje encuadrado con el martillo hidráulico 
Proteger el extremo del eje 
Aplicar presión al anillo interno del cojinete únicamente 
2. Inspección del eje
• Limpiar los asientos de los cojinetes
• Medir el diámetro de los asientos del cojinete
Cuatro medidas en cada asiento 
Comparar las medidas con las especificaciones del fabricante 
• Revisar para ver si el eje está ahusado o cónico
• Revisar el recorrido del eje
8 
BOMBAS CENTRIFUGAS ESPECIALIZADAS 
SECCION C 
PUNTOS PRINCIPALES (continuación) 
3. Inspección de los impelentes
• Quitar la empaquetadura
• Inspeccionar las superficies del impelente y los agujeros igualadores o de
compensación
• Inspeccionar los álabes del impelente y el agujero de succión
• Limpiar el impelente e inspeccionar la ranura para la empaquetadura
• Instalar una empaquetadura nueva
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Muestre a la clase algunos de los registros que su planta usa para anotar los 
datos de mantenimiento e inspecciones. Repase los procedimientos que se siguen 
en su planta para reparar piezas usadas o para obtener piezas de repuesto. 
Hable con la clase sobre lo que significa "interior" y "exterior" cuando se 
está trabajando en una maquinaria. Si es posible, debe tener disponibles unos 
impelentes dañados para que pueda indicarles cuáles son las clases de daño que se 
pueden encontrar en ellos. Verifique que los estudiantes entienden el significado 
de empuje axial. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL INSTRUCTOR 
1. Apoyar el eje
Absorber el empuje axial
2. Los agujeros igualadores en el impelente ayudan a equilibrar la presión del
flúido delante y detrás del impelente, reduciendo así el empuje sobre los
cojinetes.
3. Se busca corrosión, picaduras o cualquier otro daño que pueda impedir que
el impelente funcione correctamente.
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SECCION D- MONTAJE DE LA BOMBA 
CONTENIDO 
El trabajador comienza el montaje de la bomba. Aqu1 se cubren los pasos 
necesarios para el montaje, desde colocar los cojinetes a presión en el eje hasta 
instalar el impelente. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Montaje 
• Consultar las instrucciones del fabricante
• Colocar a presión el anillo deflector de aceite en el eje de la bomba
• Colocar los cojinetes a presión en el eje
• Deslizar la arandela de seguridad en el eje
• Enroscar la contratuerca en el eje
• Alinear la arandela de seguridad con la ranura y doblar la aleta
• Colocar a presión un nuevo cierre de aceite en cada extremo de la caja de
alojamiento
• Enroscar el cono ahusado en el eje
• Instalar el eje y los cojinetes en la caja de alojamiento
• Instalar el aro de resorte
• Instalar el deflector
• Instalar el casquillo de prensaestopa
• Instalar la cubierta de extremo
• Quitar el cono
• Instalar una empaquetadura de impelente nueva
• Enroscar el impelente en el eje
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SECCION D 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Repase y explique las precauciones de seguridad que se tienen que seguir 
cuando se coloca un cojinete a presión en un eje. Muestre las marcas que tienen 
los cojinetes para indicar la dirección en la cual se deben instalar. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
1 7 
4 
6 
3 
2 
5 
1 
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SECCION E - AJUSTE DE LA HOLGURA PARA LOS IMPELENTES 
DE LA BOMBA 
CONTENIDO 
El trabajador en la cinta ajusta la holgura para el impelente de la bomba 
usando un calibre de espesor para medir la holgura entre el impelente y la 
cubierta de extremo. Entonces instala el número correcto de laminitas de 
relieno para obtener la holgura deseada. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l .  Ajuste de la holgura para el impelente 
• Meter el eje dentro de la caja de alojamiento de los cojinetes
• Medir la holgura entre el impelente y la cubierta de extremo
• Anotar la holgura
• Restar la holgura especificada de la medida real
• Seleccionar las laminitas de relleno
• Quitar el aro de resorte
• Instalar las laminitas de relleno
• Volver a colocar el aro de resorte
• Revisar la holgura
2. Conclusión del montaje de la bomba
• Medir el espesor (grosor) de las laminitas de relleno y del aro de resorte
y aí'iadir 5096
• Seleccionar la empaquetadura o empaquetaduras correctas
• Instalar la cubierta de los cojinetes
• Reempaquetar la bomba
• Colocar el casquillo de prensaestopa en posición sobre los pernos
• Colocar el conjunto movible posterior dentro de la envoltura
• Revisar la rotación del motor
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SECCION E 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Recalque a los estudiantes que la holgura para el impelente cambia según la 
temperatura del liquido que se está bombeando. 
Haga que los estudiantes practiquen c6mo usar el calibre de espesor. Hable 
de las diversas maneras en que s� ajusta la holgura para los impelentes en su 
planta. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
1. La holgura para el impelente es el espacio entre el impelente y la cubierta
de extremo de la bomba.
2. Entre más alta sea la temperatura, más expansión tendrán las piezas de la
bomba y, por consiguiente, se necesitará más holgura.
3. Se necesita un 50% adicional en el espesor de la empaquetadura para que
ésta se comprima y cierre cuando se instale y apriete la cubierta de los
cojinetes.
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SECCION F - INST ALACION DEL CIERRE MECANICO 
CONTENIDO 
Aquí se demuestra la instalación del cierre mecánico. El trabajador en la 
cinta marca el eje e instala los elementos inmóviles y giratorios del cierre 
mecánico. Luego vuelve a revisar la holgura para el impelente. 
PUNTOS PRINCIPALES 
1. Instalación de un cierre mecánico
• Consultar las instrucciones del fabricante
• Marcar el eje
• Quitar la cubierta de extremo
• Montar la brida del casquillo
Instalar la primera empaquetadura 
Instalar el cierre inmóvil 
Instalar la segunda empaquetadura 
• Esparcir aceite en la superficie de cierre
• Colocar la brida del casquillo y el cierre inmóvil en el eje
• Colocar el elemento giratorio en el eje
2. Montaje final
• Instalar la cubierta de extremo
• Colocar la brida del casquillo en posición correcta
• Quitar el cono ahusado
• Instalar el impelente
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SECCION F 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Repase con los estudiantes cómo funciona el cierre mecánico. Si es 
posible, obtenga varios ejemplos de los cierres mecánicos que se usan en su 
planta para que los estudiantes los puedan ver. Cuando hable de los cierres 
mecánicos, recalque que es muy importante conservar las superficies de cierre 
limpias. 
Cuando hable de las marcas que se trazan en el eje, explique que estos 
trazos son muy superficiales y que están en un sitio donde no dañarán el eje o 
causarán escapes. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
1. La marca de referencia se hace en la parte de arriba del casquillo de
prensaestopa. Esta marca se usa para instalar el cierre en el sitio
correcto.
2. La suciedad o el sudor de los dedos pueden dañar la superficie, impidiendo
un buen cierre.
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SECCION G - AJUSTE DE LA HOLGURA PARA EL IMPELENTE 
EN UNA BOMBA VERTICAL 
CONTENIDO 
El trabajador en la cinta demuestra cómo ajustar la holgura para el 
impelente en una bomba centr1fuga vertical. (Al final del Cuaderno del 
Estudiante se encuentra un dibujo de esta bomba.) Se emplea el acoplamiento 
para ajustar la holgura correcta para el impelente. 
PUNTOS PRINCIPALES 
l. Componentes básicos de una bomba centrífuga vertical
• Motor
• Eje impulsor
• Acoplamiento
• Columna tubular
• Conjunto de la carcasa
Impelente 
2. Ajuste de la holgura para el impelente
• Utilizar el acoplamiento para ajustar la holgura del impelente
• Revisar el alineamiento entre el eje del motor y el eje de la bomba
• Girar el eje del motor y el indicador de cuadrante una vuelta completa
• Instalar la mitad inferior del acoplamiento
• Enroscar la tuerca de ajuste en el eje
• Instalar la extensión del acoplamiento entre las mitades del acoplamiento
• Ajustar la tuerca de ajuste
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SECCION G 
PUNTpS PRINCIPALES (continuación) 
1 • 
1 
1 • 
1 • 
1 • 
1 • 
1 
1 • 
Levantar la mitad inferior del acoplamiento e instalar los pernos en la 
parte de abajo de la extensión 
Subir el eje y el impelente hasta la posición correcta 
Colocar los resguardos 
Hacer funcionar la bomba 
Quitar los resguardos y aflojar la mitad inferior del acoplamiento, 
para hacer el ajuste exacto 
Reinstalar los resguardos 
NOTAS PARA EL INSTRUCTOR 
Hable de los lugares en su planta donde se usan las bombas verticales y, si 
es posible, lleve a los estudiantes a la planta para que puedan ver una bomba 
vertical funcionando. Muestre que desde el suelo o desde afuera del tanque 
solamente se puede ver el motor, la descarga, y el acoplamiento. 
Compruebe que los estudiantes entienden dónde es que se ajusta la holgura 
para los impelentes. Ellos tienen que entender que a medida que las mitades del 
acoplamiento se empernan, el eje y el imp�ente se están levantando para que 
tengan la holgura deseada. 
RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS EN EL CUADERNO DEL ESTUDIANTE 
1. Calibre de espesor
2. El tornillo prisionero tiene que estar asentado. en uno de los agujeros en el
lado de la tuerca de ajuste. De no ser así podría resbalarse haciendo que
cambiara el ajuste.
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EXAMEN DEL MODULO No. 6 
Nombre 
Fecha 
Instructor 
1. Haga una nnea desde el nombre del componente en la columna izquierda
hasta la función correspondiente en la columna derecha.
Impelente 
Cojinete de hilera doble 
Anillo deflector de aceite 
Eje de la bomba 
Caja o jaula de cierre (anillo 
de cierre hidraulico) 
Proporciona espacio para el agua 
de lavado y enfr iamiento 
Transfiere la fuerza del motor al 
impelente 
Absorbe el empuje axial o juego 
longitudinal del eje 
Transfiere la fuerza del eje al flOido 
que se esta bombeando 
Forma un vapor de aceite en la caja 
de alojamiento de los cojinetes 
y los lubrica. 
2. Numere los siguientes pasos en el orden en que se deben hacer para la
instalación de un cierre mecAnico.
-1 -
1 
-1 
-1 
Instalar la unidad inmóvil 
Instalar la cubierta de extremo 
Marcar el eje 
Instalar el elemento giratorio 
Empernar la brida del casquillo a la cubierta de extremo 
Quitar la cubierta de extremo 
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EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
3. El trabajador monta la bomba hasta el punto donde tiene que ajustar la
holgura para el impelente.
La distancia entre el impelente y la cubierta de extremo es de 2 mm. La
bomba ngrmalmente bombea un nquido a una temperatura de 120
° c.
Hasta 40 C de temperatura se necesita una holgura de 0,5 mm. Se afiaden
0,05 mm. de holgura por cada 20° adicionales sobre 1 ooº c.
¿Cuantas laminitas de relleno se tienen que instalar? (Muestre las 
operaciones matemáticas). 
4. ¿Por qué se tiene que revisar la rotación .del motor de la bomba antes de
conectarlo a la bomba?
5. Después de sacar los cojinetes de su caja de alojamiento, se tienen que
cubrir. ¿Por qué?
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EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
6. ¿Qué propósito tiene la empaquetadura del impelente?
7. ¿Por qué se arlade un cincuenta por ciento al espesor de las laminitas de
relleno y del aro de resorte cuando se quiere determinar el espesor de la
empaquetadura la cubierta de los cojinetes?
8. ¿Por qué se usa una llave especial de impelentes para quitar el impelente?
9. Cuando se ha ajustado la tuerca de ajuste en el acoplamiento de una bomba
vertical, el acoplamiento se emperna. A este punto, ¿puede volverse a
revisar el ajuste? Explique su respuesta.
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RESPUESTAS AL EXAMEN DEL MODULO No. 6 
l. Impelente
Cojinete de hilera doble 
Anillo deflector de aceite 
Eje de la bomba 
Caja o jaula de cierre (anillo 
de cierre hidráulico) 
2. 3
5
l
4 
6 
2 
E-4
Proporciona espacio para el agua 
de lavado y enfr iamiento 
Transfiere la fuerza del motor al 
impelente 
Absorbe el empuje axial o juego 
longitudinal en el eje 
Transfiere la fuerza del eje al flaido 
que se esta bombeando 
Forma un vapor de aceite en la caja de 
alojam iento de los cojinetes y los lubrica 
BOMBAS CENTRIFUGAS ESPECIALIZADAS 
RESPUESTAS AL EXAMEN DEL MODULO (continuación) 
3. Holgura de funcionamiento original - 2 mm.
A 40° C, se necesitan 0,5 mm.
1 120º c
40º c í 
soº c
La holgura debe aumentarse 0,05 mm. por cada 20° C adicionales: 
80 
20 :: 4 
0,5 hasta 40° c
0,2 de 40° C a  120º C 
0,7 mm. 
4 X 0,05 ; .2 
Espesor requerido para las laminitas de relleno 2 , 0  mm. 
- 0,7 mm.
1,3 mm.
4. El impelente se puede desenroscar, datlando as1 los dos, la bomba y el
impelente.
5. Para impedir que suciedad o cualquier otra materia extratla entre a los
cojinetes y los darie cuando se vuelvan a poner en servicio •.. 
6. La empaquetadura del impelente sella el eje y las roscas del impelente
contra el flQido que se esta bombeando, evitando as1 que ocurra una
corrosión en las roscas.
7. Porque el cincuenta por ciento adicional proporciona el espesor necesario
para que la empaquetadura quede comprimida cuando la cubierta de los
cojinetes se instale y se emperne.
8. La llave especial de impelentes reduce la posibilidad de que le ocurra un 
daño al eje o al impelente.
9. No. Cuando las mitades del acoplamiento se han empernado, el impelente y
el eje se levantan a la altura que se desea. La holgura entre la tuerca de
ajuste y la mitad superior del acoplamiento ya no existe.
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AGUJEROS IGUALADORES O 
DE COMPENSACION 
ALABE 
ALETA 
AISLAR Y ROTULAR 
ANILLO DEFLECTOR 
ANILLd DEFLECTOR DE ACEITE 
CAJA JE ALOJAMIENTO 
CAJA d JAULA OE CIERRE 
CALIB�E DE ESPESOR 
CASQUILLO DE l>RENSAESTOPA 
CIERRE MECANICO 
CIERRE DE ACEITE 
COJINETES 
GLOSARIO 
Orificios en el impelente que ayudan a 
equilibrar la presión del flC.ido; agujeros 
de equilibrio. 
Aspa; paleta; pala. 
. Lengüeta; orejeta; apéndice; proyección. 
Antes de comenzar el trabajo de manteni­
miento en una maquinaria, el equipo se 
tiene que de�-:onectar y marcar visiblemente 
para que los trabajadores sepan que se puede 
trabajar en la maquinaria sin ningC.n peligro. 
Cada planta o f.1brica tiene una manera 
especial de hacer esta operación. En este 
programa se emplean etiquetas de color lla­
mativo que son reconocidas a la vista por todos 
los trabajadores. 
Anillo desviador; anillo de resalto. 
Anillo salpicador; anillo de distribución por 
salpicado. 
Caja; bastidor; envoltura; envuelta. 
Jaula que contiene los cierres; separador; caja 
de los cierres; donde encajan los cierres. 
Calibrador de cinta; lengüeta calibradora; 
plantilla de espesor. 
Portaempaquetadura; prensaempaque. 
Sello mec.1nico; guarnición mec.1nica. 
Sefto de aceite; sello de lubricación; 
(México: retén de lubricación). 
Chumaceras; descansos; soportes; mul'ioneras; 
piezas o conjuntos de piezas en que se apoyan 
o giran ejes de maquinarias; balineras.
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GLOSARIO (continuación) 
CONJUNTO MOVIBLE POSTERIOR 
CONTRA TUERCA 
CUBIERTA DE EXTREMO 
CUBIERTA ( O TAPA) DE LOS 
COJINETES 
EJE 
ELEMENTO GIRATORIO 
ELEMENTO INMOVIL 
EMPAQUETADURA 
EMPUJE AXIAL 
ENVOLTURA (DE LA BOMBA) 
HOLGURA PARA EL ACEITE 
IMPELENTE 
LUDIR 
LAMINIT AS DE RELLENO 
Parte de la bomba centr1fuga que se puede 
sacar fácilmente para tener acceso al interior. 
También llamada parte retráctil de acceso. 
Tuerca inaflojable; tuerca de sujeción; tuerca 
de seguridad. 
Cubierta del extremo; tapa del extremo que tiene 
los impelentes; placa extrema; plancha del extremo 
placa terminal. 
Tapa del extremo donde están colocados los 
cojinetes; es dedr, la cubierta del otro extremo 
de la bomba. 
Arbol; huso giratorio; (México: flecha); varilla 
que atraviesa un cuerpo giratorio y le sirve de 
sostén en el movimiento. 
Elemento rotativo; rotor. 
Elemento fijo; elemento que funciona en un 
lugar fijo. 
Guarnición de sello, hecha de goma u otros 
materiales y que impide el escape de un flúido 
o un gas.
Movimiento a lo largo de un eje; (Argentina: juego 
terminal); movin,iento axial; empuje. 
Caja; cuerpo; butidor. 
Espacio libre para el engrase; espacio libre 
para lubricación; claro para el aceite; despejo 
para engrase. 
Impulsor; propulsor; rueda motriz; pieza 
rotativa que comunica energla cinética 
al flúido. 
Raspar; alisar. 
Hojas finas de metal que se usan para rellenar 
espacios. 
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GLOSARIO (continuación) 
MODULO 
MOVIMIENTO ATRAVESADO 
PLANTA 
RECORRIDO DEL EJE 
Parte del Programa de Capacitación que 
trata sobre un tema espedfico y que se 
puede utilizar individualmente o como 
parte del programa completo. 
M�todo de aflojar pernos para que no 
ocurra una deformación de la pieza 
donde están colocados. De forma 
atravesada; al trav�s; de manera cruzada; 
en cruz y alternadamente. Dlcese en 
particular del movimiento que se tiene 
que hacer para aflojar o apretar pernos, 
tornillos o tuercas de una manera uniforme 
(especialmente en piezas donde la presión 
desigual puede causar una deformación). 
Instalación industrial; fabrica; central. 
Las variaciones en la superficie de un eje 
giratorio con respecto a su punto de 
rotación. Descentramiento del eje. 
************** 
